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博士論文要旨
１．序論
　タッチパネルは，スマートフォンやPersonal media 
player，タブレットPC，駅の券売機，産業用モニタ，車
載モニタ，電子黒板，医療モニタ，POSレジスタなど，多
岐の分野にわたって様々なデバイスに搭載されており，
我々の生活になくてはならない入力インタフェースとして
位置づけられている．こうしたタッチパネルの市場は年々
飛躍的な成長をみせており，2011年には出荷枚数で約11億
枚，出荷金額では約１兆円に達する市場規模となっている．
この需要増加は今後も継続していくことが予想されており，
関連技術の研究開発などが盛んに行われている．
　一方，ユーザインタフェースとしてのタッチパネルにつ
いて，その操作性に関する問題が指摘されている．それは，
タッチパネルのハードウェア及びソフトウェアのデザイナ
が設計の際に参考とすべきヒトの操作特性に関する基礎的
知見が不十分であるが故に，ユーザに対して設計上の配慮
が十分になされていないデザインが多く存在するといった
問題である．具体的には，デジタル教科書として教育分野
での活用が注目を浴びているタブレット端末について，
ディスプレイの表面性状による指先の滑り易さの違いが操
作性に及ぼす影響が明らかにされていないといった問題が
挙げられる．また，搭載デバイス別の市場で最も高いシェ
アを占める携帯端末について，ある拡がりをもった指先の
接触面で操作するが故に自身の意図した位置をポインティ
ングすることが困難であり，ミスタップが頻発するといっ
た問題も依然として存在している．
　そこで本研究では，タッチパネルの操作性向上を目指し，
次に述べる２つの研究課題を通して，ヒトの操作特性に関
する基礎的知見を得ることを目的とした．まず，第１の研
究課題では，デジタル教科書として教育分野での活用に注
目が集まるタブレット端末について，ディスプレイの表面
性状による指先の滑り易さの違いが操作性に及ぼす影響を
評価した．そして，第２の研究課題では，搭載デバイス別
の市場で最も大きなシェアを占める携帯端末について，
Graphical user interface（以下，GUI）の設計指針に供
するヒトのポインティング特性を評価するとともに，得ら
れた知見を用いてタッチ感知領域の設計手法に関する基礎
的検討を行った．
２．タッチパネルタブレット端末におけるディスプレイの
表面性状が操作性に及ぼす影響（研究課題１）
　本研究課題では，デジタル教科書として教育分野での活
用が期待されているタブレット端末について，ディスプレ
イの表面性状による指先の滑り易さの違いが操作性に及ぼ
す影響を評価した．具体的には，まず，指先の滑り易さが
異なるディスプレイ表面を再現するために，フィルムメー
カの協力を得て，ディスプレイ表面よりも主観的に指先の
滑り易いものから滑り難いものまでを含む４種類のフィル
ム（フィルムＡ～Ｄ）を用意した．次に，選定したフィル
ムについて，算術平均粗さ及び動摩擦係数を指標として，指
先の滑り易さを定量的に評価した．その結果，選定した4種
類のフィルムは，定量的にも指先の滑り易さは異なること
が明らかになった．また，フィルム表面の算術平均粗さが
大きいほど動摩擦係数は小さくなり，反射防止性能をもつ
アンチグレアフィルム（フィルムＡ）の動摩擦係数は，耐
擦傷性能をもつハードコートフィルム（フィルムＤ）のお
よそ３分の１であることがわかった．次に，選定したフィ
ルムを用いてタブレット端末の操作性評価実験を行い，
ディスプレイ表面の指先の滑り易さの違いが操作性に及ぼ
す影響を調べた．具体的には，ディスプレイに表示される
単純な幾何学図形（正円，正三角形，正方形）を示指でト
レースする課題を参加者に課して，幾何学図形とトレース
の軌跡とのズレ量を指標として評価を行った．
　実験の結果，曲線をトレースする操作では適切な範囲の
摩擦抵抗を表面に施すことによって操作の正確性が向上し，
斜線や直線をトレースする操作や指先の止め・方向転換を
伴う操作では表面の摩擦抵抗を大きくすることで操作の正
確性は向上することが明らかになった（図１参照）．また，
直線をトレースする操作では，表面の摩擦抵抗が小さいほ
うが速く操作できることがわかった．
３．タッチパネル携帯端末におけるポイティング特性の評
価とタッチ感知領域の設計手法に関する基礎的検討
（研究課題２）
　本研究課題では，搭載デバイス別の市場シェアで最も高
い割合を占める携帯端末について，GUIの設計指針に資す
る操作特性の基礎的知見を得ることを目指し，ポインティ
ング特性を明らかにすることを目的として実験を行った．
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具体的には，十字のターゲットを順次ポインティングして
いく課題を参加者に課して，片手操作と両手操作の双方に
おけるポインティング位置の分布，ポインティング精度，ポ
インティング時間の各指標を調べた．なお，片手操作は筐
体下部に小指をかけるか否かで２条件（Ａ，Ｂ）に分けた．
　実験の結果，いずれの操作方法においても，ディスプレ
イ上の表示位置によってターゲットに対するポインティン
グ位置の分布傾向は異なることが明らかになった（図２参
照）．また，片手操作では，母指手根中手関節を基点とした
円弧状の領域において，ポインティングの精度及び速さは
向上することがわかった．そして，両手操作では，指の初
期位置から遠い距離にあるターゲットに対して，ポイン
ティング時間は長くなることがわかった．
　さらに，実験によって得られたポインティング位置の分
布が楕円で近似的に表されることを示し，楕円によるタッ
チ感知領域の設計手法を検討した．その結果，楕円のタッ
チ感知領域では，特定の方向にポインティング位置の分布
が偏るような特徴をもつターゲットに対して，市販製品な
どで一般的に使用されている正方形による設計手法よりも
効率的にタッチ感知領域を設計できる可能性が示唆された．
４．結論
　本研究では，２章及び３章で述べた２つの研究課題を通
して，タッチパネルの操作性向上に寄与するヒトの操作特
性に関する基礎的知見を得ることができた．具体的に，第
１の研究課題では，デジタル教科書として教育分野での活
用に注目が集まるタブレット端末について，ディスプレイ
の表面性状による指先の滑り易さの違いが操作性に及ぼす
影響を明らかにすることができた．そして，第２の研究課
題では，搭載デバイス別の市場で最も大きなシェアを占め
る携帯端末について，片手操作と両手操作の双方における
ポインティング特性を明らかにすることができた．さらに，
実験で得られたポインティング特性に関する基礎的知見を
用いて，効率的なタッチ感知領域の設計手法に関する基礎
的検討を行うことができた．
　本研究で得られた知見が，タッチパネルのハードウェア
及びソフトウェアの設計に関わるデザイナに活用され，ヒ
トの操作特性に配慮したデザインが施されることで，タッ
チパネルの操作性向上につながることを期待したい．
図２　平均ポインティング位置とターゲットの中心との位置関係（研究課題２）
図１　曲線・斜線・直線におけるズレ量の結果（研究課題１）
